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У розгляді питання про створення насосів з покращеними антикавітацій-
ними характеристиками представлені результати поглибленого аналізу про-
блеми перекачування в'язких рідин при високій температурі. На прикладі тех-
нологічного процесу випарювання цукрового сиропу на плівковому випарному 
апараті новітнього типу було виявлено проблему виникнення кавітації при пе-
рекачуванні в’язких рідин з високою температурою. 
Проаналізувавши існуючі машини, що використовуються для зазначених 
умов роботи, були виявлені критичні конструктивні і режимні параметри, що 
впливають на появу кавітації. А саме на появу кавітації впливають: наведений 
діаметр входу в робоче колесо, діаметр входу в колесо, число лопатей, ширина 
лопатей і частота обертання ротора. 
Для дослідження рівня впливу зазначених параметрів був обраний метод 
фізичного моделювання, був спроєктований і виготовлений експериментальний 
стенд. Були проведені дослідження роботи насоса з предвключенним шнеком і 
без шнека. Проаналізовано роботу з двох- і трилопатевим шнеком, досліджено 
роботу з відкритим і закритим робочим колесом, з одно та дворівневою лопа-
тевою системою. 
В результаті аналізу експериментальних даних було обрано оптимальну 
конструкцію проточної частини з трилопатевим шнеком і напіввідкритим ро-
бочим колесом з дворівневою лопатевою системою. У свою чергу це дозволило 
зменшити стиснення потоку на вході в колесо без втрати енергетичної ефек-
тивності, кути нахилу лопаток шнека і робочого колеса було синхронізовано. 
Отриманий досвід дозволив спроєктувати і виготовити промисловий зра-
зок консольного насоса зі шнеком і напіввідкритим робочим колесом. Тим са-
мим дозволивши вирішити проблему перекачування густого сиропу на плівковій 
випарній установці Теофіпольського цукрового заводу (Хмельницька область, 
Україна), з кавітаційним запасом 1,5 м. 
Ключові слова: консольний насос, відцентрове робоче колесо, шнек, каві-
таційний запас, плівковий випарний апарат. 
 
1. Вступ 
Значна конкуренція на світовому ринку цукру та постійно зростаючі вимо-
ги до якості цукру обумовлюють необхідність постійної модернізації усього 
технологічного обладнання. Технологія виробництва цукру передбачає постій-
не перекачування цукровмісних рідин по етапам підприємства, від одного тех-






Сучасний цукровий завод експлуатує кілька десятків різних типів насосів і 
кілометри трубопроводів в різних рівнях по висоті. Серед насосів для цукрових 
заводів є багато видів: це відцентрові насоси або роторно-лопатеві насоси, і че-
рв'ячні, шнекові насоси, і старі шестерні насоси. На цукровому виробництві ве-
лика кількість високотехнологічного обладнання повинна працювати по безпе-
рервній схемі цілодобово. Одним з головних етапів виробництва цукру є випа-
рна установка, в якій з цукрового сиропу випарюють зайву вологу та концент-
рують вміст цукру в сиропі. Для перебігу даної технологічної операції необхід-
но перекачувати густий сироп з високою температурою і вмістом сухих домі-
шок близько 50 % без утворення кавітації. Зрив параметрів чи вихід з ладу на-
сосу випарної установки призводить до порушення ритмічності робочих циклів 
заводу. Це може викликати кристалізацію сировини, зупинити технологічну 
лінію та привести до значних фінансових втрат в наслідок простою. 
Саме тому постає завдання для розробки нового насоса, який дозволить міні-
мізувати затрати на виробництво та експлуатацію. Також матиме уніфіковану 
конструкцію, максимально відповідатиме вимогам ефективності та матиме міні-
мальні ціну, а також забезпечуватиме кавітаційний запас на рівні 1,4–1,5 метри. 
Ринкова економіка потребує від сучасних виробництв постійного 
підвищення продуктивності та зниження енергоємності обладнання. Це 
можливо за рахунок постійної модернізації виробничого обладнання та 
технологічних ліній на підприємствах. У цукровій промисловості більш склад-
ні, та в свою чергу, продуктивні методи випарювання цукрового сиропу на плі-
вковому апараті потребують використання насосів з підвищеними антикавіта-
ційними характеристиками. Тому постає потреба у розробці та своренні 
сучасного насосного обладнання, яке буде здатне перекачувати в’язку 
багатофазну рідину, з твердими домішками при температурі вище 100 °С. 
 
2. Аналіз літературних даних та постановка проблеми 
В статті [1] наведено результати експериментальних досліджень можливо-
сті підвищення всмоктувальної здатності шнекововідцентрового ступеня з кое-
фіцієнтом швидкохідності ns=120 без зміни геометрії передвключеного та робо-
чого колеса. Встановлено вплив на всмоктувальну здатність дослідженого сту-
пеня такого фактору, як тип лопатевої системи передвключеного колеса. 
Експериментальні перевірки показали, що виконання пазів (подовжніх або 
кільцевих), або гвинтової нарізки на статорній втулці, без зміни геометрії пе-
редвключеного та робочого колеса, суттєво змінювала картину течій. 
У роботі [2] для вдосконалення кавітаційної характеристики відцентрового 
насоса з дифузором, проведено дослідження впливу геометричних параметрів 
робочого колеса на кавітацію. Числовий експеримент полягав у порівнянні за-
лежностей різних комплектуючих насосу: діаметр проточної частини на вході у 
робоче колесо, кути нахилу лопаток. Результати оптимізації отримують мето-
дом діапазону аналізу для поліпшення кавітаційних характеристик без явного 
зниження рівня ККД відцентрового насоса. 
Метою дослідження [3] є контроль та стримування появи кавітації, викли-







насос, виконаних паралельно руху потоку. Експериментальні досліди показали, 
що кавітаційні показники значно покращені та зворотній вихровий потік приг-
нічується J-пазом. 
У роботі [4] проводилися дослідження кавітаційних характеристик, на вхо-
ді рідини у робоче колесо, з передвключеним шнекововідцентровим ступенем 
та без нього.  
Основним завданням є визначення місць кавітаційного впливу і інтенсив-
ності кавітаційного руйнування. В якості оцінки інтенсивності кавітаційного 
впливу в практиці робіт АТ «Науково-дослідний і проектно-конструкторський 
інститут атомного та енергетичного насособудування» (Joint-Stock Company 
Research and Design Institute for Atomic and Power Pumpbuilding) (Суми, Украї-
на), виявлені основні місця появи кавітаційних каверн.  
У дослідженні [5] показано експериментальні дослідження появи кавітації 
у воді з різним діапазоном температур. Температура змінювалася в діапазоні від 
30 °С до 100 °С. Результати показали, що «агресивна» кавітація починається 
при температурі 60–65 °С. Після аналізів результатів було змодельовано 
числову модель для отримання візуальної картини течій при різних параметрах 
вихідних даних. 
Робота [6] присвячена перевірці областей де зароджується кавітація мето-
дом моделювання та візуалізації. Подальші експериментальні дослідження, у 
вигляді віртуальних моделей, дають можливість прогнозувати появи кавітації 
та способи подолання кавітаційних явищ, шляхом змінення конструкції моделі. 
Авторами роботи [7] було перевірено динаміку бульбашок, які утворювали 
шляхом фокусування гігантських імпульсів рубінового лазера у дистильовану 
воду. Були розроблені графіки залежностей відстані кавітаційного впливу від 
часу його дії, що дозволяє достовірно обчислити швидкість бульбашок. 
Мета експериментального дослідження [8]  запропонувати інформацію для 
перевірки обчислювальних моделей та пролити світло на нестаціонарні багатофа-
зні процеси виникнення кавітації. Це допомагає уникати появи ускладнень на ета-
пі числового моделювання проточних частин та проведення експерименту. 
У роботі [9] описано експериментальне дослідження двох подібних робо-
чих коліс відцентрового насоса з низькою швидкістю обертання. За допомогою 
оптичних приладів можна спостерігати появу кавітаційних каверн та місце най-
частішого їх утворення. 
Робота [10] спрямована на дослідження кавітації методом числового моде-
лювання. Аналіз отриманих даних дав чітку картину для порівняння руйнівної 
сили кавітації у різних зонах проточної частини. 
Поставлене завдання полягає в потребі перекачування в’язкої рідини з тве-
рдими включеннями та високою температурою, понад 105 °С. Автори приведе-
них джерел  досліджували окремі параметри перекачування рідин. Серед таких 
є рідини з високими температурами, рідини які мають тверді включення, та до-
слідження матеріалів зі стійкими до кавітації характеристиками. Однак ці дос-
лідження не проводилися одночасно з в’язкими та гарячими рідинами. 
Проте взявши до уваги одиночні експерименти, із досліджень вказаних 






сосного агрегату котрий дозволяє вирішити задачу перекачування в’язкого цук-
рового сиропу. 
 
3. Мета і задачі дослідження 
Метою роботи є визначення впливу конструктивних та режимних 
параметрів на робочий процес консольного насосу, що працюватиме в складних 
умовах. А саме при перекачуванні в’язких (до 1220 кг/м3) багатофазних рідин 
(до 50 % сухих домішок) при температурі до 105 °С та низьким рівнем підпору 
на вході в насос. Це дасть можливість спроєктувати модернізований насос 
Synerflow для вирішення проблеми кавітації в насосах технологічної лінії 
випарювання цукрового сиропу.  
Для досягнення мети були поставлені наступні завдання: 
 визначити ключові конструктивні та режимні параметри, які дозволяють 
покращити антикавітаційні характеристики насосу;  
 експериментально дослідити вплив ключових параметрів на енергетичну 
та на антикавітаційну характеристику; 
 сконструювати та виготовити промисловий зразок консольного насосу, 
для технологічного процесу випарювання цукрового сиропу. 
 
4. Матеріали та методи досліджень 
Для розрахунків лопатевих насосів використано аналіз досліджень [11–15], 
які за своєю тематикою схожі до теми розробки насосів та подолання ефекту 
кавітації. Кавітаційні пошкодження при роботі насосів, висвітлені в [16, 17], 
можуть вивести з ладу агрегат, через руйнування робочого колеса. Ці руйну-
вання проходять за короткий період часу, приблизно за 30–40 хвилин умов аг-
ресивної кавітації. Для вирішення проблем пов’язаних з руйнуванням робочих 
коліс [18, 19], використовують стійкі до кавітаційного впливу матеріали. Серед 
таких матеріалів можна виділити нержавіючі сталі. 
При проєктуванні лопатевих насосів [20] важливі та трудомісткі завдання  
профілактика лопатей робочих коліс. Враховуючи це, у [21, 22] навчальному посі-
бнику детально виставлено порядок профілювання лопатевих коліс відцентрових 
насосів методом конформного відображення на циліндрі. Деякі питання щодо по-
долання виникнення кавітації, на проточних частинах насосів, використано [23]. 
Перш за все, для покращення антикавітаційних властивостей робочого ко-








   (1) 
 
де D1пр  діаметр робочого колеса; 
Kвх  коефіцієнт стискання потоку на вході; 
Q  напір. 







1. Збільшення приведеного діаметра робочого колеса за рахунок вибору 
більшого коефіцієнта вхідної воронки, який дорівнює 5-ти. 
2. Використали дворівневу лопатеву систему, яка складається з 3-х лопаток 
(рис. 1), подовжених до всмоктувального патрубка – для розрідження потоку, і 
6-ти радіальних лопаток – які створюють необхідні енергетичні характеристи-
ки. Кути нахилу 3-х лопаток були узгодженні з кутами нахилу шнека, за відпо-





Рис. 1. Лопать в плані 
 
В якості метода вирішення поставленої задачі було обрано проведення 
натурного фізичного експеримнта та порівняння отриманих даних з 
модельними шнековідцентровими ступенями, спроєктованих на різні 
параметри та різної конструкції. 
В практиці насособудування добре відома методика побудови шнековідце-
нтрових ступенів [24] для чистої або технічної води.  
В даному випадку необхідно перекачувати в’язку рідину, а саме сироп, в 
якому досить висока робоча температура T=105 °С, густина рідини 
=1220 кг/м3, вміст сухих речовин складає близько 52 %, а також рівень соку на 
всмоктувальному трубопроводі на 2 метри вище патрубка. 
Для таких умов необхідно досягти точного розрахунку величини кавіта-
ційного запасу. Для цього використано формулу кавітаційного запасу: 
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де P1 – тиск насиченої пари для  води при t=105 °С; 
2
1v  – швидкість рідини на вході в насос; 
Pн.п. – тиск насиченої пари робочої рідини; 
ρ – густина рідини; 
g – прискорення вільного падіння. 
В даному виразі найбільшу увагу слід приділити розрахунку тиску насиче-
ної пари робочої рідини, оскільки робоча рідина є сироп, для якого відсутні 
будь які табличні і загальновідому значення.  
Тому була запропонована методика розрахунку тиску насиченої пари для 
цукрового сиропу, з вмістом твердих частинок цукру в суміші ω=52 %. 
 








де P0 – тиск насиченої пари для води при t=105 °С; 
n – кількість моль цукру в сиропі; 
N – кількість моль води в сиропі. 
Дана методика розрахунку дає змогу вірно розрахувати необхідний кавіта-
ційний запас, та з найменшою похибкою спроєктувати шнековідцентровий сту-
пінь насоса для пригнічення кавітації. На рис. 2 продемонстровано спроєктова-





Рис. 2. Спроєктовані шнеки на різні параметри роботи: а – двох лопатевий 
Q=200–400 м3/год; б – трьох лопатевий Q=400–600 м3/год 
 
Під шнек були спроєктовані закрите і відкрите робоче колесо зі збільше-
ним діаметром входу для зменшення стиснення потоку на вході в робоче коле-
со. Для відкритого робочого колеса була застосована так звана дворівнева лопа-
тева система. Вона складається з дев’яти лопаток – три лопатки подовженні в 
напрямок всмоктувального патрубка, а шість інших створюють необхідний на-
пір і розташовані ближче до периферії робочого колеса. 
Вибір такої лопатевої системи обумовлюється декількома факторами. 
По-перше – особливістю конструювання колеса є узгодження кутів нахилу 







По-друге – три подовжені лопатки створюють менше стиснення потоку на 
вході до колеса, що позитивно впливає на запобігання утворення кавітації в ро-
бочому колесі. 
Таким чином, після проєктування і виготовлення, були проведені три екс-
периментальні випробування з різними варіантами проточних частин. 
Варіант № 1 – відкрите робоче колесо і трьох лопатевий шнек (рис. 5). 
Варіант № 2 – відкрите робоче колесо і двох лопатевий шнек (рис. 9, б). 
Варіант № 3 – закрите робоче колесо і двох лопатевий шнек (рис. 12). 
Кожний варіант експериментальної проточної частини був випробуваний 
на експериментальному стенді лабораторії кафедри прикладної гідроаеромеха-
ніки Сумського державного університету (Україна). Для перевірки насосу було 
спроєктовано та виготовлено робоча колеса закритого та відкритого типів, по-





Рис. 3. Спроєктовані робочі колеса: а  закрите; б – відкрите 
 
Для проведення дослідження насоса Synerflow розроблений випробуваль-
ний стенд із закритою циркуляцією рідини (рис. 4, 13). Прилади випробуваль-
ного стенду приведені у табл. 1. 
Експериментальні  випробування були проведено згідно методики ДСТУ 
ГОСТ 6134:2009 «Насоси динамічні. Методи випробування».  
У якості приводу було використано електродвигун АИР280S6, потужністю 
75 кВт, з частотою обертання 1000 об/хв. Регулювання відбувалося напірною 
засувкою 6. Тиск на виході у насос контролювався манометром 2, на вході ма-
новакууметром 1. Вимірювання розходу проводилися ультразвуковим витрато-
міром 4. Для отримання кавітаційних характеристик стенд було оснащено ваку-
умною установкою, до якої належать головний та допоміжний баки (Б2, Б3), ва-
куумний насос (ВН). 
Дані отримані під час експерименту проаналізовані аналітичним методом, 
на основі яких побудовані графіки енергетичних характеристик та графіки зри-









Рис. 4. Схема експериментальної установки 
 
Таблиця 1 







Б1 Бак 1 V=10 м
3  
Б2 Бак вакуумної установки головний 1 V=3 м
3 
Б3 




В Витратомір ультразвуковий 1 Взлёт-ПР  
Н Насос 1 Synerflow 
ТХ Тахометр 1 ТЕСА 3740  
Т Термометр 1 Ртутний із ціною поділки 0,1 °С  
Д1 Електродвигун 1 АИР280S6, N=75 кВт; n=1000 об/хв  
Д2 Електродвигун 1 АИР80А4 1, N=10 кВт; n=1500 об/хв 
5–7 Засувка 3 –  
8–9 Вентиль 2 –  
МН1 Мановакууметр 1 –  
МН2 Манометр МО 1 – 









5. Результати дослідження експериментальних випробувань 
консольного насосу 
5. 1. Ключові конструктивні та режимні параметри, які дозволяють 
покращити антикавітаційні характеристики насосу 
Природа виникнення кавітації в загальному випадку широко вивчена, але 
на практиці кожна конструкція має свої особливості та критерії. Як приклад, 
кавітація на гвинтах човна та шнеках насосу – один і той самий фізичний про-
цес, але методи боротьби принципово різні. 
На виникнення кавітації в насосі впливає велика кількість параметрів, 
конструктивні, режимні та параметри середовища. 
Температура середовища, температура насичених парів та тиск на вході в 
насос – ключові параметри, які впливають на виникнення кавітації. Врахування 
цих параметрів важливо при розробці насосу для конкретної технологічної лі-
нії, де висока температура, в’язка рідина та малий рівень підпору є особливос-
тями технологічного процесу. У експерименті ці параметри були обрані з тех-
нічного завдання та розглядались як константа. 
Такий режимний параметр як частота обертання, з одного боку, напряму 
впливає на продуктивність насосу, а з іншого – погіршує умови всмоктування 
та знижує антикавітаційні параметри насосу. Проаналізувавши режими роботи 
машин аналогів передових світових фірм, було визначено, що оберти промис-
лових машин, з підвищеними вимогами до кавітаційного запасу, лежать в ме-
жах 7501500 об/хв. Враховуючі складність умов, було прийнято рішення роз-
рахувати проточну частину на 1000 об/хв. 
Основне отримане конструктивне рішення – це комбінація передвключе-
ного шнеку, який покращує подачу твердих включень та створює додатковій 
тиск на вході в робоче колесо, та дворівневої лопатевої системи робочого коле-
са. На вході в робоче колесо (рис. 3, б) лопатева решітка складається з 3 лопа-
тей, що дозволяє зменшити стиснення потоку а до периферії кількість лопатей 
збільшується до 9, що дозволяє втримати ККД на достатньому рівні. 
Кількість лопатей та їх ширина були обрані з гідравлічного розрахунку та з 
урахуванням технологічних особливостей виготовлення та розрахунків міцнос-
ті. Для усіх експериментів було обрано 9 лопатей основної лопатевої решітки. 
Ці конфігурації можуть відрізнятися: кількістю лопатей; кроком лопатей; 
кутами нахилу лопатей. 
Для дослідження впливу найбільш складних в оцінці параметрів – впливу 
типу колеса та кількості лопатей передвключеного шнеку – було вирішено про-
вести експеримент. 
 
5. 2. Експериментальне дослідження впливу ключових параметрів на 
енергетичну на та антикавітаційну характеристику 
Результати параметричних та кавітаційних випробувань було опрацьовано 
та представлено у вигляді графіків. На рис. 6, 8, 10 показані графіки енергетич-
них характеристик, для кожного із трьох випробувань. На рис. 7, 9, а, 11 пред-






Проточні частини насосів експериментів № 1–3 показано на рис. 5, 9, б, 12 
відповідно. 
Робота експериментального варіанта № 1 на подачах 0,4–0,8 QОТП супро-
воджувалась підвищенням шуму та вібрації, при виході насоса на оптимальні 
значення подачі 0,8–1,2 QОТП робота насоса ставала тихою та без значної вібра-
ції. Це підтверджує вірність проєктування шнеко-відцентрової ступені в конк-
ретну робочу точку. Природа виникнення шуму є гідродинамічною – на малих 
подачах розрідження потоку на вході в насос є меншим, а отже більше повітря 
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Рис. 9. Результати випробувань варіанта № 2: а  зривна кавітаційна характери-
стика; б  проточна частина випробувань варіанта № 2 
 
Під час випробувань експериментального зразка № 2 спостерігали схоже 
підвищення шуму та вібрації, як і з першим зразком, але дещо меншого поряд-









































































Рис. 12. Проточна частина робочого колеса випробувань варіанта № 3 
 
Випробування зразка № 3 показали найкращі результати, з точки зору 
шуму та вібрації, – вони взагалі були відсутні на всьому діапазоні подач. Такі 
показники можуть свідчити про вірність проєктування проточної частини і до-
цільність використання закритого робочого колеса разом зі шнеком для вико-

























Проте, як показують практичні спостереження, використання закритих ро-
бочих коліс призводить до довгострокових ремонтних робіт, через кристаліза-
цію густих і гарячих рідин усередині закритого робочого колеса. 
 
5. 3. Конструювання та виготовлення промислового зразку 
консольного насосу для технологічного процесу випарювання цукрового 
сиропу 
Промисловий зразок було розроблено незважаючи на дуже складне техні-
чне завдання заводу. А саме продуктивність Q=400 м3, напір H=25 м, ККД не 
нижче 60 %, допустима робоча температура 110 °С, кавітаційний запас не мен-
ше 2 м, можливість перекачування твердих домішок (до 50 % по масі).  
Задача була реалізована в повному обсязі, що підтвердилося на параметри-





Рис. 13. Промисловий зразок на етапі параметричних випробувань 
 
В промисловому зразку напір та подача відповідала умовам завдання, вда-
лось досягти ККД=67 % що на 7 % більше ніж в завданні.   
Модернізовану проточну частину вдалось встановити в уніфікований насос 
Synerflow рис. 14, а. 
Після передачі насосу замовнику, насос було встановлено в технологічну лі-
нію випарювання сахарного сиропу для подачі сировини на випарний апарат плів-
кового типу. На ПРАТ «Теофіпольський цукровий завод» (Україна) (PRIVATE 
JOINT STOCK COMPANY TEOFIPOLSKEY SUGAR MILL) було проведено під-
контрольну експлуатацію, в результаті якої були підтверджена стабільна робота 
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Рис. 14. Промисловий зразок насосу Synerflow: а  Уніфікований насос 
Synerflow; б  Насос на технологічній лінії заводу 
 
6. Обговорення результатів експериментального дослідження проточ-
ної частини насосу Synerflow 
В роботі [2] задачу досліджування кавітаційного запасу розпочали з мате-
матичного моделювання, авторам вдалось досягти високої відповідності моделі 
та фізичного експерименту на чистій воді. Але цей метод не дає збіжності при 
розрахунках роботи на багатофазних густих сумішах. Враховуючи відсутність 
методики розрахунку шнеко-відцентрової ступені з дворівневою лопатевою си-
стемою в цій роботі було вирішено розпочати відразу з фізичного експерименту 
та використовувати отримані результати як базу для побудови аналітичної мо-
делі та подальшого числового моделювання. 
В результаті випробувань на дослідному стенді кафедри Прикладної гідро-
аеромеханіки Сумського державного університету (Україна) було отримано ряд 
енергетичних характеристик (рис. 6,  8, 10) та кавітаційних характеристик 
(рис. 7, 9, а, 11). При проведенні випробування проточної частини № 1 на пода-
чах 0,4-–0,8 Qотп був зафіксований підвищений шум та вібрація який зникав на 
подачі вище 0,8Qотп. Це підтверджує вірність проектування шнеко-відцентрової 
ступені в конкретну робочу точку. Природа виникнення шуму є гідродинаміч-
ною – на малих подачах розрідження потоку на вході в насос є меншим, а отже 
більше повітря «схлопується» на лопатках шнека. На відміну від експерименту 
№ 1, робота проточної частини № 3 була стабільна в усьому діапазоні подач, і 
цю відмінність треба додатково досліджувати. Порівняльний аналіз отриманих 
характеристик (рис. 6, 10) дозволяє кількісно оцінити зміну ККД шнеко-
відцентрового ступеня при переході від закритого колеса до напіввідкритого з 
дворівневою лопатевою системою, зміна може сягати 15 %. Аналіз кавітаційних 
характеристик (рис. 7, 11) дозволяє визначити, що за рахунок використання 
дворівневої лопатевої системи можна збільшити кавітаційний запас. 
В майбутньому доцільним є проведення додаткових досліджень на проми-
словому об’єкті, де в процесі роботи насосу відбувається одночасна зміна тем-






метри. Такі дослідження потребують спеціальних вимірювальних пристроїв, 
стійких до кристалізації робочого середовища. Але лише фізичний експеримент 
на натурному середовищі дозволить уточнити методику розрахунку. 
 
7. Висновки 
1. Аналіз отриманих енергетичних та кавітаційних характеристик підтвер-
див вірність прийнятого конструктивного рішення. А саме припущення, що за-
вдяки комбінації трилопатевого шнека та напіввідкритого робочого колеса с 
дворівневою лопатевою системою можливо створити насос з високими антика-
вітаційними властивостями. 
Було підтверджена вірність обраних конструктивних та режимних параме-
трів, що мають ключовий вплив на робочий процес. А саме, що встановлення 
передвключеного шнеку дозволило підвищити тиск на вході в робоче колесо, 
без критичного звуження поперечного перерізу. Використання дворівневої ло-
патевої системи, з 3 лопатями на вході в робоче колесо, дозволило максимально 
збільшити наведений діаметр входу в робоче колесо, що підтвердило висновки 
з роботи [2]. А використання 9 лопаток на виході з робочого колеса дозволило 
забезпечити високу енергетичну ефективність. 
2. В результаті фізичного експерименту були отримані енергетичні та каві-
таційні характеристики для консольного насосу, який має комбінацію трилопа-
тевого шнеку та напіввідкритого робочого колеса з дворівневою лопатевою си-
стемою. В експерименті № 1 на подачах 0,40,8 QОТП виникав шум та вібрації, 
які зникали в діапазоні 0,81,2 QОТП. Природа виникнення шуму є гідродинамі-
чною – на малих подачах розрідження потоку на вході в насос є меншим, а от-
же більше повітря «схлопується» на лопатках шнека. 
Було оцінено зниження енергетичної ефективності насосу при переході з 
закритого на напіввідкрите робоче колесо, зниження ККД може досягати 15 %. 
Але в складних умовах, де можливо перекриття робочого каналу твердою фра-
кцією та можлива кристалізація робочого середовища, напіввідкрите колесо 
значно виграє в надійності, і це є рішучим фактором. 
Доведено, що використання дворівневої лопатевої системи дозволяє пок-
ращати кавітаційну характеристику та збільшити кавітаційний запас на 1,2 м. 
Це відбувається за рахунок збільшення прохідного перерізу на вході в насос. 
3. Спроектована проточна частина була виготовлена та встановлена на 
уніфікований насос Synerflow. Після параметричних випробувань насос було 
встановлено у технологічну лінію виготовлення цукру, на Теофіпольскому цук-
ровому заводі. Насос використовується для подачі гарячого (105 °С) сиропу на 
плівкову випарну установу. Агрегат стабільно видає параметри на протязі усьо-
го циклу випарювання, незважаючи на зміну відсотка твердої фази, температу-
ри, густини та рівня робочого середовища. 
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